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Límites planetarios
Steffen, W. et al. (2015). Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet. Science, 347(6223).
Límites planetarios: agricultura
Campbell, B., et al. (2017). Agriculture production as a major driver of the earth system exceeding planetary boundaries. 
Ecology and Society 22 (4):8.
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Límites planetarios: nitrógeno
De una economía lineal a una economía circular
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¿Qué es la economía circular?
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/what-is-the-circular-economy
¿Qué es la economía circular en ganadería?
1. Preservar el capital natural 
mediante flujos renovables
2. Mínimo uso de insumos 
externos (e.g. energía fósil)
3. Optimizar procesos de 
circulación de nutrientes, 
procesos y materiales
4. Minimizar y valorizar 
residuos
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2 Producción animal y medio ambiente
Ganadería – medioambiente
• Impactos negativos
– Emisiones de GEI (CO2, CH4, N2O) y amoniaco
– Degradación de la tierra y deforestación
– Contaminación de suelos y agua
– Pérdida de biodiversidad
• Impactos positivos
– Sistemas extensivos (low-input): conservación del paisaje y 
la biodiversidad
– Prevención/ regulación de riesgos ambientales (incendios, 
erosión, desertificación)
– Acúmulo de carbono en pastos (34%, bosques 39%) 
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Diferentes sistemas de producción →
Diferentes productos y servicios
2.1 Servicios de los ecosistemas
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Servicios de los ecosistemas
Beneficios directos e indirectos que los 
humanos obtenemos de la naturaleza, 
incluyendo los agro-ecosistemas 
(agricultura y ganadería)
1. Aprovisionamiento: productos de los ecosistemas, ej. 
alimentos, madera, etc.
2. Regulación: regulación de procesos, ej. regulación 
climática, prevención de la erosión, purificación del agua, 
etc.
3. Soporte: básicos para la vida, ej. fotosíntesis, formación del 
suelo, etc.
4. Culturales: beneficios no materiales, ej. valores 
espirituales, recreativos, estéticos, etc.
Principales SE derivados de la 
ganadería en pastoreo
1. Aprovisionamiento: productos de calidad 
diferenciada ligados al territorio
2. Regulación: prevención de incendios 
forestales (cuenca Euro-mediterránea), 
fertilidad del suelo (países nórdicos), etc.
3. Soporte: conservación de la 
biodiversidad 
4. Culturales: paisaje agrarios
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Factores de pérdida de biodiversidad en Europa
EEA, 2004. High Nature Value Farmland: 
characteristics, trends and policy 
challenges.  European Environmental 
Agency.
marginalización/ 
abandono de 
HNVF
intensificación/
especialización
de agricultura
Conservación de la biodiversidad
Provisión de bienes públicos
HNVF
(Zonas Agrarias de 
Algo Valor Natural)
pastos 
permanentes
mayores 
índices de 
biodiversidad
¿Valor de los bienes públicos?
• Diferentes unidades de medida
• Diferentes escalas espaciales y temporales
• Diferentes percepciones sociales
• No hay mercados
Valoración
i. Biofísica 
ii. Socio-cultural
iii. Económica 
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Valoración biofísica: pastoreo y vegetación
• Cubierta vegetal: arboles, arbustos, 
herbáceas
• Herbáceas: biomasa, calidad, especies
• Arbustos: biomasa, especies
x12
Pastoreo y matorralización (Guara)
no pastado pastado
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Pastoreo y paisaje: situación actual
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Pastoreo y paisaje: abandono
Pastoreo y paisaje: sostenibilidad
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Valoración socio-cultural
ganaderos ciudadanos
Calidad alimentos
Biodiversidad 
Incendios forestales
Paisaje 
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Valor Económico Total (TEV): suma de todos los 
valores (generados por el ecosistema en su estado 
actual, ej., alimentos, regulación del clima, valor de 
recreo, etc.), así como los valores de seguridad 
(riesgo), ahora y en el futuro.
Valoración económica: ¿precio de los bienes 
públicos?
Valor Económico Total (TEV)
menos tangible, más difícil de medir
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Valores de no-uso
• No suponen uso directo o indirecto, sino la satisfacción de 
saber que existen (ej. contemplar un paisaje bonito)
• Relacionados con valores morales, religiosos o estéticos
• No existen mercados
Métodos de preferencias declaradas
• Modelos de elección: las personas eligen alternativas 
entre diversos usos de la tierra (políticas), definidos por 
atributos (vegetación, biodiversidad, actividades humanas, 
etc.)
• Emulan los procesos racionales de toma de decisiones
Experimento de elección
Mensa civica 28
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Valor Económico Total de la agricultura en Guara
Nivel de apoyo actual
45€ por persona y año
Valor Económico Total según escenarios
10/10/2019
16
2.2 Análisis de emergía
Análisis de emergía
– Análisis de ciclo de vida
– Computa la diferentes cualidades energéticas involucradas en los
procesos de producción y las expresa en una única unidad (energía solar
equivalente)
– Identifica la eficiencia de utilización de diversas fuentes energéticas y la
sostenibilidad de acuerdo al origen y renovabilidad
“Agriculture is a primary activity by which human societies channel renewable energy flows
into products that support social welfare” (Rydberg and Haden, 2006).
Emergía
energía directa e indirecta embebida en un producto o servicio,
considerando las diferentes calidades de las energías involucradas en el
proceso y expresándolas en ‘equivalentes solares de energía’ o ‘emjulios
solares’.
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Origen y cuantificación de los insumos
Esquema de una explotación ganadera:
Vegetación semi-natural
Forrajes
Rastrojos
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Pastoreo anual (%):
Pastoreo/Estabulado (%):
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Especializado
ovino-pastos de 
montaña
Mixto
completamente integrado
ovino-cultivos permanentes
Mixto
parcialmente integrado
ovino-cultivos agrícolas
Cosecha (kg MS) 8.922 68.738 373.592
Autoconsumo (%) 100 100 35
Venta (%) 0 0 65
Seguimiento de 
explotaciones de 
ovino y ovino-cultivos 
en Aragón
Diversidad de sistemas
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Cálculo de indicadores
+            +            +
- Eficiencia =
y/o
- Sostenibilidad =
Autosuficiencia
Presión ambiental
+
- Autosuficiencia =
y/o
- Presión ambiental =
+
- Renovabilidad =
y/o
- Emergía intercambiada =
€ x emergía/€
y/o
superficie x tiempo
- Intensidad =
y/o
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Huella “emergética” del cordero
Especializada
ovino-pastos de montaña
Mixta
completamente integrado
ovino-cultivos 
permanentes
Mixta
parcialmente integrado
ovino-cultivos agrícolas
58 
5,35
03 
0,28
28 
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11 
1,02
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4,62
09 
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3,34
10 
0,98 26 
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29 
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16 
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Emergía por kg de carne de cordero vendido (peso vivo):
Unidades:
%
E+13 sej/kg
9.23E+13 sej/kg 9.83E+13 sej/kg 6.95E+13 sej/kg
Recursos locales 
renovables
Recursos locales no 
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Materiales 
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4.  Conclusiones
1. Los sistemas ganaderos (y agrarios en general) 
pueden ser multifuncionales (provisión de bienes 
públicos y servicios de los ecosistemas), pero no 
todos lo son (ej. externalidades negativas).
2. Necesidad de valorar objetivamente los valores de 
“no mercado” e incorporarlos en las políticas 
agrarias y ambientales.
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3. El sistema de producción determina el origen y la cantidad de 
recursos que se incorporan en los productos agrarios y sus 
residuos, y por tanto su circularidad.
4. La intensificación (el mayor uso de recursos no renovables 
para obtener mayores producciones en menores espacios y 
tiempos) aunque genera más productos por unidad de 
emergía empleada (mayor eficiencia), éstos tienen una menor 
auto-suficiencia y un mayor estrés ambiental, por lo que 
contribuyen a una menor sostenibilidad.
Diseño de nuevos sistemas (cambio de paradigma)
flujo de materiales
extracción desecho
energía fósil energía solar
• Lineal
• No renovable
• Global
• Especializado
• Basado en insumos
• Circular
• Renovable
• Local
• Diversificado
• Basado en conocimiento
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estabilidad
incertidumbre
control del ambiente
(físico y socio-económico)
eficiencia
productividad
cambio
adaptación
resiliencia
especialización diversificaciónautosuficiencia
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Gracias por su atención!
